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狭 域 特有 植物 元 江 素 区 的 种 群 结构 及 动态 特征 


李 娟 ， 邹 琳 ， 吕 亚 媚 ， 肖 明 昆 ， 杜 凡 * 
(西南 林业 大 学 林学 院 ， 昆 明 650224) 
摘要 :元江 素 世 (Jasminum yuanjiangense) 为 云南 省 元 江河 谷 狭 限 分 布 的 特有 植物 ， 采 用 典型 选 样 法 在 元 江 
素 志 较为 集中 分 布地 布置 4 个 样 方 ， 包 含 干 热 灌 从 、 稀 树 灌 草 丛 2 个 植被 类 型 ， 调 查分 析 种 群 年 龄 结构 及 
存活 曲线 ， 量 化 种 群 结 构 类 型 ， 比 较 各 局 域 元 江 素 馨 种群 的 差异 性 ; 运用 时 间 序 列 预测 种 群 数量 动态 ， 以 
揭示 元 江 素 馨 种群 结 构 及 动态 特征 。 结 果 表 明 : (1) 元 江 素 区 种 群 属于 增长 型 ，V,;=0.0041， 表 明 该 种 群 趋 
近 于 稳定 型 ， 种 群 结构 在 发 展 过 程 中 存在 一 定 的 波动 性 ， 种 群生 长 前 期 个 体 数 多 于 生长 后 期 ， 存 活 曲线 趋 
于 Deevey-II 型 和 Deevey-I 型 ;幼苗 充足 ， 死 亡 率 高 ， 幼 龄 阶段 到 中 龄 阶段 个 体 生 长 发 育 受 阻 。(2) 时 间 序 
列 预测 分 析 表 明 ， 元 江 素 区 种 群 具备 一 定 的 恢复 能 力 ， 未 来 2、4 个 龄 级 时 间 后 种 群 个 体 数 均 呈现 小 幅度 的 
增加 趋势 。(3) 各 局 域 元 江 素 区 种 群 结构 存在 差异 ， 但 依据 其 年 龄 结构 大 致 可 划分 为 两 类 ， 样 地 1、 样 地 2 
和 样 地 4 种 群 为 增长 型 ,存活 曲线 表现 出 Deevey-II 型 ; 样 地 3 的 种 群 为 稳定 型 ,存活 曲线 呈现 出 Deevey-I 
型 ， 稳 定型 种 群生 境 较 增长 型 种 群生 境 更 适宜 于 元 江 素 馨 的 生长 。 
关键 词 ， 元 江 素 世 ， 种 群 ， 静 态 生命 表 ， 存 活 曲 线 ， 时 间 序 列 预测 
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Population structure and dynamic characteristics of 
narrowly distributed endemic Species Jasminum 


yuanjiangense 


LI Juan, ZOU Lin, LU Yamei, XIAO Mingkun, DU Fan* 

(Forestry College, Southwest Forestry University, Kunming 650224, China ) 
Abstract: Jasminum yuanjiangense is an narrowly distributed endemic species in Yuanjiang River Valley of 
Yunnan province. 4 sample plots, belongs to two vegetation types including dry-hot shrubs and savanna were 
typically selected in the distribution area of J. yuanjiangense. The population age structure and survival curves 
were created and the type of population structure were analysesd by Chen Xiaode's Quantification Method, and 
predicted population dynamics using time sequence model, and compared the population differences between 
different habitats. The results showed that: (1) The population of J. yuanjiangense presented as a growing type and 
tend to stable(Vpi’=0.0041). The populations had definite fluctuations during their growth dynamics, and the 
number of individuals in the pre-growth stage is more than that in the late growth stage. The survival curve of 
population approached to type Deevey-I and Deevey-l.The seedlings is abundant, but the mortality is high. The 
growth and development of individuals were limited from young to middle age. (2) The time sequence model 
predicted that the population of J. yuanjiangense was able to keep stable and the number of individuals would have 
a light rising tendency in the coming 2, 4 age classes.! (3) The population structure of J.yuanjiangense varies 


greatly among different sites,But it can be roughly divided into two types according to its age structure. Sample 
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plots 1, 2 and 4 (habitat 1) displayed growing type with Deevey-II survival curve, plot 3 (habitat 2) displayed 
stable type with Deevey-I survival curve. The habitat of stable type is more suitable for the growth of 
J. yuanjiangense than the habitat of growing type. 

Key words: Jasminum yuanjiangense, population, static life table, survival curve, time sequence prediction 

种 群生 态 学 是 研究 种 群 数量 动态 与 环境 相互 作用 关系 的 学 科 〔 戈 峰 ，2008)。 种 群 是 同 
一 物种 占有 一 定时 间 和 空间 的 个 体 集合 , 是 物种 的 存在 单位 、 繁 殖 单位 和 进化 单位 〈 薛 建 辉 ， 
2006)。 植 物种 群 的 年 龄 结构 是 指 不 同年 龄 组 的 个 体 在 种 群 内 的 比例 和 配置 情况 〈 李 博 ， 
2000)， 不 仅 能 反映 种 群 个 体 数 量 的 多 少 、 分 布 状况 ， 也 能 反映 种 群 的 发 生发 展 动态 〈 转 政 
等 ，2014)。 生 命 表 和 存活 曲线 是 研究 种 群 结构 及 动态 变化 的 重要 工具 〈 王 羊 等 ，2009)， 可 
直观 反映 现 有 种 群 各 龄 级 阶段 的 个 体 数 、 死 亡 数 以 及 种 群 未 来 变化 趋势 〈 刘 国 军 等 ，2011)。 
因此 ， 通 过 对 植物 种 群 结构 动态 进行 研究 ， 了 解 现 有 植物 种 群 对 环境 适应 的 结果 ， 预 测 种 群 
未 来 发 生发 展 趋势 ， 对 狭 域 特有 种 群 的 保护 和 管理 具有 重要 意义 〔 申 仕 康 ，2008)。 

元 江 素 愉 〈Jasminum yuanjiangense) 建立 于 1985 年 《 白 佩 瑜 ，1985; 中 国 科 学 院 中 国 
植物 志 编 辑 委员 会 ，1992)， 为 木犀 科 Oleaceae Hoffmanns & Link 素 世 属 《Jasminum Dum.) 
攀援 灌木 ， 是 云南 省 元 江河 谷 的 土著 种 ， 也 是 元 江河 谷 狭 域 特有 种 ,还 是 元 江 国 家 级 自然 保 
护 区 重要 物种 监测 对 象 。 元 江 素 区 花白 色 ， 小 而 密 ， 也 是 较 好 的 园林 绿化 植物 ,但 尚未 进行 
开发 利用 。 目 前, 素 区 属 植 物 的 研究 主要 集中 于 系统 学 ( 白 佩 瑜 等 ,1983; 刘 建 林 等 ，2005; 
杨 雪 等 ，2006; 裴 洪 光 等 ，2013)、 药 物化 学 〈 王 洋 等 2010; 张 修 朋 等 ，2014)〉 及 植物 生理 
学 〈 程 淑娟 等 ，2012) 等 方面 ， 而 对 该 属 植物 种 群 学 、 群 落 学 的 研究 少见 。 笔 者 调查 到 元 江 
素 志 分 布 于 元 江干 热 河 谷 海拔 500 ~ 850m 范围 内 ， 该 区 高 温 干 热 ， 人 地 矛盾 突出 ， 人 为 干 
扰 严 重 。 在 如 此 恶劣 的 河谷 生境 中 ， 影 响 元 江 素 馨 分布、 种 群 的 因子 有 哪些 ， 这 些 因子 如 何 
影响 元 江 素 区 种 群 的 发 生发 展 ， 同 时 ,元 江 素 区 种 群 又 是 如 何 适应 和 响应 的 。 本 文选 取 元江 
河谷 特有 物种 元 江 素 区 作为 研究 对 象 ， 首先 通过 分 析 元 江 素 世 种 群 年 龄 结构 特征 ,以 及 编制 
静态 生命 表 ， 绘 制 种 群 存活 曲线 ,确定 种 群 结构 类 型 ， 了 解 现 有 种 群 动态 及 发 展 趋势 ， 揭 示 
元 江 素 区 对 干 热 河 谷 的 独特 适应 性 , 探讨 元 江 素 区 种 群 的 更 新 和 壮大 机 制 ; 并 运用 时 间 序 列 
预测 模型 分 析 元 江 素 世 未 来 种 群 数 量 动态 , 揭示 元 江 素 区 种 群 数 量 动态 变化 趋势 ,为 解决 自 
然 种 群 的 高 死亡 率 问题 和 该 物种 资源 的 保护 与 可 持续 利用 提供 科学 依据 。 


1 材料 与 方法 


《9) 1.1 研究 区 域 概况 

研究 地 为 云南 省 中 南部 元 江 县 ， 地 理 坐 标 为 101°39' 一 102°21’ E， 23°18' 一 23°%54'N 之 
间 , 元 江 素 区 分 布地 土壤 属 燥 红壤 ,岩石 裸露 ,土壤 贫 盗 、 干 燥 。 研究 区 位 于 该 区 海拔 1 000 
m 以 下 区 域 ， 是 我 国 第 一 个 最 具 典 型 特征 的 干 热 河 谷 区 域 。 此 区 属 北 热带 气候 ,气温 高 ， 年 
均 温 24.1 'C， 极 端 高 温 达 42.3 YC， 降 雨 少 ， 蒸 发 量 大 ， 焚 风 效 应 强 ; 植被 类 型 以 干 热 河谷 
灌 从 和 干 热 性 稀 树 灌木 草 从 为 主 。 
1.2 样 地 设置 

根据 元 江 素 吉 零星 或 块 状 分 布 的 特点 ,， 样 地 设置 采用 典型 选 样 原则 , 选择 元 江 素 志 分布 
较为 集中 区 域 ， 设 置 3 块 20 mx20m 和 1 块 30mx30m 的 样 地 (图 1)， 记 录 样 地 的 坡 位 、 
坡度 、 坡 向 等 生境 因子 ， 每 块 样 地 分 成 5 mx5 m 小 样 方 ， 记 录 样 方 内 元 江 素 志 的 高 度 、 东 
西 冠 幅 、 南 北 冠 幅 、 株 数 等 因子 〈 表 1)。 
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元 江 素 地 监测 样 地 


图 1 元 江 素 馨 样 地 分 布 


Fig 1 Plots distribution of Jasminum yuanjiangense 
表 1 元 江 素 馨 种 群 4 个 样 地 环境 状况 


Table 1 Environmental survey of Jasminum yuanjiangense population in four plots 
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样 地 1 样 地 2 样 地 3 样 地 4 
样 地 Polt 
Plot 1 Plot2 Plot 3 Plot 4 
海拔 Altitude(m) 620 680 620 610 
坡度 Gradient(”) 9 20 41 10 
坡 向 Slope aspect 西 West 西南 Southwest 上 West 西南 Southwest 
坡 位 Slope position 中 Mid 中 下 Mid-low 中 Mid 中 Mid 
岩石 裸露 Exposed rock(%) 10 20 5 10 
面积 Area(m2) 400 400 400 900 
I 、 干 热 性 稀 树 灌 干 热 性 稀 树 灌 干 热 性 稀 树 
植被 类 型 干 热 灌 从 
木 草 从 木 草 从 灌木 草 从 
Vegetation type Dry-heated shrub 
Savanna Savanna Savanna 
乔木 稀疏 、 洪森 | 
有 | 乔木 稀疏 、 灌 
乔木 稀疏 、 灌 木 较 密 。” 较 密 集 、 草本 稀 ”乔木 层 少 , 灌木 层 未 、 阁 玉 较 尖 入 
群落 特征 集 、 草 本 稀 琉 Tree 。 路 Treeand 。 较 多 , 草本 层 少 下。 
ree is 
Community characteristic and herb are herb are Tree and herb are 
less,shrub and 


Community height(m) 


less,shrub is more 


less,shrub is 


more 


less,shrub is more 


herb is more 


石生 而 
IV 合 全 {  - 


C hi naxX | W 下 其 月 
盖 度 乔木 Tree 8 15 25 10 
Coverage 了 木 
25 45 40 30 
(%) Shrub 
草本 Herb 20 10 5 50 
厚 皮 树 、 余 甘 
子 、 三 叶 漆 元 
江 素 志 
Lannea a 心 叶 木 、 厚 皮 树 
清香 木 、 三 叶 漆 元 江 映 木 、 山 合欢 
coromandelica, Haldina 
、 Pistacia Excentrodendron 
优势 种 Dominant species Phyllanthus cordifolia, 
P y 
weinmannifolia, hsienmu,Albizia 
emblica, Lannea 
Terminthia paniculata Kalkora 
Terminthia coromandelica 
paniculata, 
Jasminum 
yuanjiangense 
方式 放牧 无 放牧 、 砍 伐 放牧 
干扰 Manners Grazing No Grazing and chop Grazing 
Interference 程度 低 无 高 低 
Degree Low No High Low 
1.3 种 群 结构 分 析 


1.3.1 种 群 年 龄 结构 调查 及 处 理 

根据 元 江 素 世 的 生长 规律 和 生活 史 特 点 ， 参 考 油 万 (Artemisia ordosica)、 山 麻 杆 
(Alchornea davidii) 等 ( 杨 洪 晓 等 ，2006; 曾 嘉 庆 等 ，2016) 的 分 级 标准 。 采 用 体积 立方 
根 计 算 方 法 划分 元 江 素 馨 大 小 级 ， 即 植株 东西 冠 幅 〈P))、 南 北 冠 幅 〈P:) 和 地 上 部 分 高 度 
(五 ) 三 者 乘积 的 立方 根 0d)， 将 元 江 素 馨 按 植株 体积 的 立方 根 划 分 为 5 个 大 小 级 ， 以 代 蔡 
元 江 素 区 的 年 龄 等 级 ; I 级 ，0<d<40 cm， 为 幼 龄 阶段 ，[ 级,，40 <d<60 cm，II 级 ，60<d<80 
cm， 为 中 龄 阶段 ， 人 VW 级 ，80<4d<100 cm，V 级 ，d>100 cm， 为 老龄 阶段 。 并 根据 各 龄 级 个 体 
数 绘制 年 龄 结构 图 ， 判 断 其 种 群 结构 类 型 。 公 式 为 : 

d= YPix Px 
1.3.2 静态 生命 表 编 制 及 存活 曲线 

根据 野外 调查 资料 ， 统 计 各 个 龄 级 元 江 素 志 植株 数 ， 编 制 元 江 素 馨 静 态 生 命 表 ， 根 据 静 
态 生 命 表 绘制 种 群 存活 曲线 。 本 文 以 龄 级 和 标准 化 后 存活 个 体 数 六 为 横 纵 坐标 ,绘制 元 江 素 
蕊 的 存活 曲线 。 
1.4 种 群 结构 动态 

种 群 结构 动态 分 析 采 用 陈 晓 德 量化 方法 〈 陈 晓 德 ，1999)， 分 析 元 江 素 志 种 群 内 两 个 相 
邻 龄 级 (n，n+1) 个 体 间 数 量变 化 动态 Vi,、 元 江 素 蕊 种 群 年 龄 结构 动态 指数 Www， 在 考虑 未 
来 外 部 干扰 时 ， 种 群 龄 级 数量 K 及 种 群 各 龄 级 个 体 数 5, 对 未 来 外 部 干扰 存在 稀释 作用 ， 即 
KK 与 $; 值 越 大 ， 其 稀释 作用 越 强 ， 故 考虑 外 部 干扰 时 ， 种 群 年 龄 结构 结构 动态 指 为 Var。 

Sn — Snt1 
"max (SnSnt1) 


x 100% 


?下 7 ($1,5253,..5 8) i 3n 


式 中 ， 1 Sn+1 为 第 n, n+l 龄 级 种 群 个 体 数 ， K 为 龄 5 ， Nax 表示 取 极 大 值 ， min 表示 取 极 
小 值 。 
1.5 种 群 数量 动态 模型 

预测 生物 种 群 动态 有 多 种 模型 。 本 文采 用 时 间 序 列 一 次 移动 平均 法 对 元 江 素 世 种 群 年 龄 
结构 进行 模拟 预测 〈 张 文 辉 等 ，2005;， 郭 其 强 等 ，2010)， 模 型 如 下 : 


一 Ke 


二 下 
GD rt) 人 
WM 


式 中 : 1 为 龄 级 ，M,m" 是 近期 m 个 观测 值 在 1 时 刻 的 平均 值 ， 文 中 1 分 别 取 种 群 经 历 2、4 个 
龄 级 ， 预 测 元 江 素 馨 未 来 种 群 个 体 数量 变化 趋势 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 种 群 年 龄 结构 

2.1.1 元 江 素 世 种 群 数量 
面积 2 100 mr 的 样 地 中 ， 记 录 653 株 元 江 素 世 ， 其 种 群 平均 密度 为 每 平方 米 0.311 株 ， 
各 局 域 种 群 密度 差异 明显 ， 以 样 地 2 密度 最 大 ， 达 每 平方 米 0.555 株 ， 样 地 3 密度 最 小 ， 仅 
每 平方 米 0.092 株 。4 块 样 地 平均 高 依次 为 样 地 3 (106.59 cm) > 样 地 4 (65.42 cm) > 样 地 1 
(58.78 cm) > 样 地 2(49.93 cm)。4 块 样 地 中 元 江 素 莫 最 大 高 度 出 现 于 样 地 1 中 , 为 334.2 cm 


( 表 2)。 
表 2 元 江 素 吉 数 量 状况 
Table 2 Numbers of Jasminum yuanjiangense 
《3 、 密度 〈 株 。m-?) 高 度 
样 地 数量 ( 株 ) ih 
Density(strains per Height (m) 
Plot Number(strains) 2 Wa a 
square meter) 平均 Mean 最 大 高 Max 最 小 高 Min 
样 地 1 Plot 1 158 0.395 0.59 3.34 0.03 
样 地 2 Plot 2 222 0.555 0.50 1.73 0.04 
样 地 3 Plot 3 37 0.092 1.07 1.75 0.45 
样 地 4 Plot 4 236 0.262 0.65 2.59 0.08 


2.1.2 元 江 素 世 种 群 的 年 龄 结构 

元 江 素 世 某 一 时 间 有 段 的 种 群 年 龄 结构 图 是 对 该 种 群 现状 客观 的 反映 , 同时 , 也 可 以 直观 
的 体现 该 种 群 的 未 来 发 展 变化 趋势 。 将 元 江 素 世 各 局 域 种 群 进 行 单 因 素 方差 分 析 和 LSD 多 
重 比 较 , 结果 显示 差异 性 极 显 著 ， 即 P=0.003>0.01， 各 局 域 元 江 素 馨 种 群 结构 差异 明显 ， 不 
同 生境 对 其 龄 级 结构 影响 较 大 。 由 图 2 可 知 ， 除 样 地 3 外 ,各 局 域 元 江 素 馨 种 群 年 龄 结构 均 
呈 金 字 塔 形 ， 表 明 种 群 中 幼 龄 阶段 个 体 的 数量 大 ,老年 个 体 数 量 少 ， 此 类 型 年 龄 结构 反映 出 
种 群 具 有 高 出 生 率 和 低 死亡 率 ， 种 群 数量 处 于 增长 时 期 ; 样 地 3 中 年 龄 结构 图 呈 壶 型 ， 幼 龄 
阶段 个 体 数 和 中 龄 阶段 个 体 数 相差 不 大 ， 表 明 种 群 数 量 处 于 稳定 状态 。 
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元 江 素 蕊 种 群 结构 从 I 零 级 到 V 龄 级 个 体 数 依次 递减 , I 龄 级 到 I[ 龄 级 个 体 数 波动 最 大 , 村 
死 木 多 ， 表 明 幼 苗 数 量 充足 ， 但 其 很 难过 渡 到 II 龄 级 ，II 龄 级 至 IV 龄 级 死亡 个 体 逐 渐 减 少 ， 
表明 元 江 素 馨 个 体 生 长 对 生存 空间 及 生存 资源 需求 增 大 , 种 内 及 种 间 竞 争 使 种 群 死亡 率 维持 
在 一 个 较 高 而 相对 稳定 的 水 平 ，IV 龄 级 和 V 龄 级 个 体 数 相差 较 小 ， 表 明 元 江 素 馨 种 内 、 种 间 
竞争 基本 处 于 平衡 ， 生 存 空间 及 生存 资源 已 经 不 再 是 影响 种 群 数量 的 主要 原因 。 

综 上 所 述 ， 样 地 1、 样 地 2 和 样 地 4 中 各 年 龄 阶段 个 体 数 依次 为 : 幼 龄 阶段 (87、153、 
164) > 中 龄 阶段 (48、55、48) > 老龄 阶段 (23、14、24)， 种 群 中 幼 龄 阶段 个 体 数 多 ， 老 
龄 阶段 个 体 数 少 ， 种 群 处 于 增长 时 期 ， 样 地 3 中 各 年 龄 阶段 个 体 数 为 : 中 龄 阶段 (20) > 幼 
龄 阶段 (12)〉 > 老龄 阶段 (5)， 种 群 中 龄 阶段 个 体 数 较 幼 龄 阶段 个 体 数 多 ， 老 龄 阶段 个 体 数 
最 少 ， 表 明 种 群 处 于 稳定 状态 。 
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图 2 元 江 素 馨 种 群 年 龄 结构 
Fig 2 Age structure of Jasminum yuanjiangense population 

2.1.3 元 江 素 区 静态 生命 表 及 存活 曲线 

元 江 素 馨 为 天 然 种群 ， 故 采用 空间 取代 时 间 的 方法 编制 静态 生命 表 。 由 表 3 可 知 ， 元 江 
素 区 种 群 年 龄 增加 ， 标 准 化 存活 数 1 减少 。 除 样 地 3 外 ， 其 余 样 地 消失 率 Kx、 死 亡 率 q 随 
年 龄 增加 而 减 小 ， 虽 出 现 轻微 波动 ,但 总 体 呈 现 减 小 趋势 ， 此 趋势 同 存活 曲线 一 致 ， 即 种 群 
生长 前 期 死亡 率 和 消失 率 大 于 生长 后 期 ， 表 明 种 群 正 处 于 稳定 发 展 阶段 ， 其 种 群生 命 期 望 
ex 呈现 先 增 后 减 的 单 峰 趋 势 ， 峰 值 出 现在 中 龄 阶段 ， 即 在 中 龄 阶段 表现 出 较 高 生命 期 望 。 
样 地 3 中 死亡 率 、 消 失 率 呈 现 先 增 后 减 趋势 ,峰值 均 出 现在 II 龄 级 阶段 ， 表 明 此 时 元 江 素 志 
种 群 内 部 竞争 与 外 部 竞争 较 强烈 ， 种 群 内 淘汰 个 体 数 较 多 ， 这 与 标准 化 死亡 数 dx 一 致 。 其 
生命 期 望 则 表现 出 减 小 趋势 , 即 在 幼 龄 阶段 生命 期 望 值 最 高 。 元 江 素 志 种 群 的 死亡 率 及 消失 
率 其 最 大 值 出 现在 V 龄 级 ， 并 非 因为 其 死亡 率 、 消 失 率 最 大 ， 而 是 元 江 素 蔬 在 V 龄 级 后 已 达 
到 生理 寿命 而 逐步 部 死亡 。 


表 3 元 江 素 志 种 群 静态 生命 表 


Table 2 Static life-table of Jasminum yuanjiangense population 


样 地 Plot x A, L CQ qx LE 7 ev Ln (7 K, 
I 87 1 000 678 0.768 661 1956 1.956 6.908 1.134 
样 地 1 I 28 322 92 0.286 276 956 2.969 5.774 0.336 
Plot 1 JI 20 230 19 0.083 220 634 2.758 5.438 0.087 


IV 12 211 18 0.085 202 404 1.917 5.351 0.087 


V 11 193 193 1 97 193 1 5.264 5.264 

I 153 1 000 719 0.719 641 1 451 1.451 6.908 1.269 

、 I 43 281 203 0.721 180 451 1.605 5.638 1.276 

和 II 12 78 20 0.333 65 170 2.167 4.362 0.405 
Bs IV 8 S52 13 0.25 46 92 1.75 3.957 0.288 
V 6 39 39 1 20 39 1 3.669 3.669 

I 12 1 000 83 0.083 958 3083 ”3.083 6.908 0.087 

、 I 11 917 167 0.182 833 2083 2.273 6.821 0.201 

i II 9 750 500 0.667 500 1 167 1.556 6.62 1.099 
-yy IV 3 250 83 0.333 208 417 1.667 5.521 0.405 
V 2 167 167 1 83 167 1 5.116 5.116 

I 164 1 000 817 0.817 591 1439 1.439 6.908 1.699 

样 地 4 I 30 183 73 0.4 146 439 2.4 5.209 0.511 
II 18 110 31 0.278 95 256 2.333 4.698 0.325 

We IV 13 79 12 0.154 73 146 1.846 4.373 0.167 
V 11 67 67 1 34 67 1 4.206 4.206 


注 : x. 按 年 龄 分 阶段 划分 的 单位 时 间 期 限 ; 4. x 期 开始 时 的 存活 数 ; .x 期 开始 时 标准 化 的 存活 数 ， a. 
从 x 到 x+tl 的 标准 化 死亡 数 ， 即 d=L-L;，4qx， 从 x 到 x+1 的 死亡 率 ， 即 q.=dyl，L. x 到 x+l 的 平均 存活 
数 ， 即 = (CA+Asi) /2; 7 进入 x 期 的 全 部 个 体 在 进入 x 期 以 后 的 存活 个 体 数 ， 即 TY: EE..x 期 开始 时 
的 生命 期 望 ， 即 e=TYl.; K. 消失 率 ， 即 K=Iny-Inys1。 


Note: x. Unit time period divided by age; 4 The number of alive at the beginning of age x ; L. Standard living 


numbers at the age x; di. Standard death individuals from age x to x+1; g. The proportion of death from age x to 
X+1; ZL Average Survival of individuals during unit time(x, x+1); 7 Total number of alive organisms entering the 
age x and after entering the age x; ex. Expectation of life at the beginning age x; 大.. Killing power. 

存活 曲线 是 对 种 群 在 某 一 时 期 内 存活 状况 的 反映 ， 是 衡量 种 群 增长 的 基本 参数 。 根 据 
Deevey 对 存活 曲线 的 划分 ， 有 3 种 类 型 ， 即 Deevey-J 型 ， 曲 线 呈 凸 型 ，Deevey-I 型 ， 曲 线 
呈 对 角 线 群 ， Deevey-II 型 ， 曲 线 呈 四 型 。 由 图 3 可 知 ， 元 江 素 馨 存活 曲线 表现 出 Deevey-III 
型 ( 样 1、 样 2、 样 4) 和 Deevey-[ 型 〈 样 3)，Deevey-II 型 表明 元 江 素 吉 种群 幼 龄 阶段 死亡 
率 极 高 ， 且 只 有 少数 个 体能 活 到 生理 寿命 , Deevey-I 型 表明 元 江 素 馨 种 群 在 接近 生理 寿命 前 
仅 少量 个 体 死亡 ， 大 多 数 个 体 基 本 能 达到 生理 寿命 。 
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图 3 元 江 素 馨 种 群 存活 曲线 


Fig 3 Survival curve of Jasminum yuanjiangense population 


2.2 种 群 结构 类 型 

根据 陈 晓 德 量化 分 析 的 方法 ， 结 果 显 示 ， 元 江 素 共 种 群 相 邻 龄 级 个 体 数 量变 化 动态 为 
Vi (72.26%) >V (45.61%) >V3 (41.94%) >Vy (16.67%)。 数 据 显 示 ， 元 江 素 世 种 群 各 龄 
级 间 个 体 数 量变 化 旦 “大 一 小 一 大 ”波动 。 种 群 年 龄 结构 的 动态 指数 ww 为 0.611 6， 在 考虑 未 
来 的 外 部 干扰 时 ， 种 群 年 龄 结构 动态 与 种 群 年 龄 级 数量 及 各 龄 级 个 体 数 有 关 ， 即 Vpi'=0.004 
1， 接 近 零 ， 表 明 种 群 为 增长 型 种 群 ， 但 增长 速度 缓慢 。 
各 局 域 元 江 素 馨 种 群 相 邻 个 龄 级 间 个 体 数 量 存在 波动 , 由 表 3 可 看 出 , 样 地 种 群 各 龄 级 
增长 性 大 小 存在 差异 , 样 地 1 为 W1>V>V>V; 样 地 2 为 V>V>V>V 样 地 3 为 V5>V>T>Vii 
样 地 4 为 >W>V>Ww。 当 考虑 未 来 的 外 部 干扰 时 ， 各 局 域 元 江 素 志 种 群 年 龄 结构 动态 指数 
WV 分别 为 0.0094、0.0227、0.1702 及 0.007 5， 其 增长 性 大 小 排序 为 : 样 地 3> 样 地 2> 样 地 
1> 样 地 4。 各 局 域 种 群 的 年 龄 结构 动态 指数 Vpi’ 较 小 ， 即 种 群 为 增长 型 ， 但 趋向 于 稳定 型 。 

表 3 元 江 素 区 种 群 结构 类 型 量化 分 析 


Table 3 Quantitative analysis for age structure of Jasminum yuanjiangense population 


样 地 动态 指数 Dynamic index 
Plot Vi Vs Vs Va Vs Vi Vp; 
总 Sum 72.26 45.61 41.94 16.67 一 0.611 6 0.004 1 
样 地 1 67.82 28.57 40.00 8.33 一 0.517 0 0.009 4 
Plot 1 
样 地 2 71.90 72.09 33.33 25.00 一 0.680 6 0.022 7 
Plot 2 
样 地 3 8.33 18.18 66.67 33.33 = 1.7016 0.1702 
Plot 3 
样 地 4 81.71 40.00 27.78 15.38 — 0.412 7 0.007 5 
ai Plot 4 
注 : “一 "表示 没有 数据 。 
斌 Note: “—”means no data. 
2.3 种 群 数量 动态 预测 


采用 时 间 序 列 一 次 平均 移动 法 进行 了 元 江 素 世 种 群 动态 预测 , 因 所 调查 各 局 域 元 江 素 馨 
种 群 个 体 数量 少 , 故 不 进行 各 局 域 种 群 的 动态 预测 。 以 元 江 素 馨 各 龄 级 现存 活 个 体 数 为 基础 
数据 ， 采 用 一 次 移动 平均 法 预测 在 未 来 2，4 个 龄 级 时 间 后 各 龄 级 个 体 数 量 ， 绘 制 元 江 素 馨 
种 群 数量 动态 的 时 间 序 列 预测 图 。 由 图 4 可 知 ， 元 江 素 世 种群 数量 在 未 来 2，4 个 龄 级 后 呈 
增长 趋势 ， 如 IV 龄 级 原始 个 体 数 为 36 株 ， 在 2，4 个 龄 级 后 分 别 增 至 49 株 ，156 株 。V 龄 
级 原始 个 体 数 为 30 株 ， 在 2，4 个 龄 级 后 增 至 33 株 ，61 株 。 此 结果 表明 ， 元 江 素 馨 幼 龄 阶 
段 个 体 数 量 充足 ， 可 为 种 群生 长 后 期 个 体 数 提供 补充 。 
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图 4 元 江 素 馨 种 群 数量 动态 的 时 间 序列 预测 


Fig 4 Time Sequence prediction in the quantitative dynamics of Jasminum yuanjiangense population 


3 结论 与 讨论 
3.1 元 江 素 志 生境 和 群落 学 特征 


自然 界 中 , 原生 境 所 含 自然 资源 和 承载 能 力 都 是 有 限 的 , 生境 破碎 化 使 种 群 原生 境 面积 
和 容纳 量 减 少 ， 承 载 能 力 降低 ， 种 群 的 生存 发 展 受 限 ， 甚 至 可 能 导致 种 群 的 消失 。 调 查 到 元 
江 素 馨 分布 于 海拔 $00 一 850 m 范围 内 的 干 热 河 谷 区 ， 该 区 高 温 干燥 ， 人 为 利用 高 ， 干 扰 强 
度 大 ， 生 境 常 成 片段 化 。 且 群落 中 乔木 层 物种 少 ， 林 分 郁 闭 度 小 ， 林 内 光照 较 强 ， 以 接受 直 
射 光 为 主 ， 每 日 直射 光照 时 间 长 达 8 一 10 h。 而 元 江 素 馨 种 子 萌发 及 幼苗 生长 需要 一 定 的 水 
分 和 荫蔽 环境 ， 显 然 ， 如 此 恶劣 的 生存 条 件 不 利于 其 生存 繁殖 。 

元 江 素 蔬 各 局 域 种 群 差异 是 由 于 环境 差异 及 其 自身 生态 适应 能 力 造成 的 元江 素 蔬 在 发 
生发 展 过程 中 受 多 方面 的 环境 因素 影响 ， 如 人 为 干扰 《砍伐 、 修 路 、 放 牧 )、 生 物 因子 〈 物 
种 丰富 度 、 羡 度 )、 地 形 地 貌 (坡度 、 坡 向 、 坡 位 、 岩 石 裸露 程度 ) 等 。 研 究 发 现 : (1) 人 
为 干扰 不 利于 元 江 素 志 种 群 的 发 展 ,海拔 1000 m 以 下 的 元 江干 热 河谷 是 主要 的 农业 耕作 区 ， 
该 区 大 量 放牧 、 修建 公路 、 近 生活 区 较 区 存在 盗 木 砍伐 现象 , 一 方面 使 生境 片段 化 更 加 严重 ， 
减少 元 江 素 馨 生存 的 原生 生境 ， 限 制 种 群 的 发 生发 展 空间 ， 另 一 方面 ,牲畜 践踏 、 哨 食 元 江 
素 志 幼苗 、 嫩 枝 嫩 叶 ， 使 其 生长 发 育 受 限 ， 影 响 开 花 结实 ， 人 为 砍伐 使 元 江 素 志 幼苗 丧失 戎 
蔽 环境 而 大 量 死亡 或 生长 不 良 。(2) 研究 区 物种 丰富 度 低 、 盖 度 小 ， 不 利于 元 江 素 志 生 长。 
植物 有 保水 固 土 的 作用 ， 物 种 丰富 度 低 、 盖 度 小 ， 一 方面 很 难为 元 江 素 馨 幼苗 生长 提供 荫蔽 
环境 ， 另 一 方面 很 难保 证 植物 生长 所 需 的 水 分 、 肥 力 等 因子 。(3) 地 形 地 和 貌 对 元 江 素 馨 种 群 
发 展 产生 一 定 影响 。 元 江 素 馨 多 分 布 与 西 坡 、 西 南 坡 的 中 部 及 中 下 部 位 ， 我 们 猜测 是 该 区 域 
地 表 水 向 下 流动 ， 冲 刷 地 面 ， 带 走 地 表 养 分 ， 林 分 中 枯 落 物 少 ， 腐 殖 质 少 ， 土 壤 贫 靖 、 物 种 
丰富 度 低 ， 种 间 竞 争 相对 较 弱 ， 可 为 元 江 素 馨 种群 发展 提供 充足 的 空间 ， 免 去 严酷 的 种 内 种 
间 竞 争 等 。 同 时 ， 元 江 素 世 努力 争取 适宜 自身 生存 发 展 的 空间 ， 调 查 中 也 发 现 元 江 素 馨 可 在 
石 坑 、 石 颖 中 等 生境 中 发 展 种 群 ， 可 谓 “ 夹 颖 中 求生 存 "， 展 现 出 强大 的 生命 力 。 而 样 地 3 元 
江 素 馨 仅 生存 在 牲畜 无 法 哨 食 的 灌木 从 中 , 正 是 此 种 现象 的 真实 写照 . 面 对 如 此 恶劣 的 生境 ， 
元 江 素 馨 形成 了 独特 的 生理 适应 机 制 以 及 具备 了 十 分 强大 的 生命 力 ， 如 元 江 素 馨 叶片 小 而 
厚 ， 根 系 异 常 发 达 ， 其 地 下 部 分 长 度 常 大 于 或 等 于 地 上 部 分 高 度 ， 其 种 子 仅 在 雨季 萌发 ， 以 
及 元 江 素 馨 可 和 凭借 顽强 生命 力 在 夹 颖 中 求生 等 ， 正 是 元 江 素 馨 对 干 热 河谷 区 长 期 适应 的 结 


信息 甘 日 荆 || 
Vv 合作 期 刊 


ChinaXi | 


元 江 素 蕊 主要 生长 于 干 热 灌 从 和 干 热 性 稀 树 灌木 草 从 中 ， 群 落 中 乔木 层 物种 少 而 稀疏 ， 
灌木 层 、 草 本 层 物 种 较 乔 木 层 多 而 密 。 乔 木 层 主要 有 三 叶 漆 、 清 香木 、 厚 皮 树 、 余 甘 子 、 山 
合欢 、 心 叶 木 ， 灌 木 层 物种 以 疏 序 黄 荆 、 小 叶 生 黄 皮 、 元 江 素 馨 、 老 人 皮 、 假 虎 刺 、 虾 子 花 
等 为 主 ， 草 本 层 物 种 以 扭 黄 茅 、 旱 茅 、 野 骨 草 、 黄 背 草 、 鬼 针 草 等 为 主 ， 蕨 本 植物 有 毛 叶 鸡 
屎 芯 、 灸 叶 西 番 莲 、 古 钩 藤 等， 数量 较 少 ， 无 附 生 植物 ， 群 落 中 物种 组 成 以 热带 成 分 为 绝对 
优势 。 元 江 素 馨 从 幼 龄 阶段 到 中 龄 阶段 死亡 率 高 , 我 们 推测 其 幼 龄 阶段 因 群 落 中 草本 在 6 一 8 
月 快速 生长 ， 为 元 江 素 志 幼苗 生长 提供 相对 荫蔽 的 环境 ,减少 阳光 直射 ， 而 使 幼苗 数量 得 以 
保存 。 但 因 草 本 层 多 为 一 年 生 植物 ， 提 供 荫 蔽 环境 的 时 间 有 限 ， 乔 木 层 物种 稀疏 ， 盖 度 小 ， 
无 法 为 元 江 素 馨 继续 生长 提供 相对 有 利 的 环境 ,又 加 上 该 区 常年 放牧 ,元 江 素 世 被 牲畜 哺 食 
而 无 法 成 苗 。 如 此 多 的 原因 ， 致 使 元 江 素 区 实生 苗 生 长 严重 受 限 ， 幼 苗 期 死亡 率 高 。 

3.2 元 江 素 馨 的 种 群 结构 特征 

元 江 素 馨 各 局 域 种 群 年 龄 结构 呈 两 类 变化 趋势 ， 增 长 型 种 群 的 ww” 值 均 小 于 稳定 型 种 
群 ， 故 稳定 型 种 群 小 生境 更 适合 元 江 素 馨 生长 。 样 地 1、 样 地 2、 样 地 4 种 群星 现 增 长 趋势 ， 
这 与 研究 中 种 群 存活 曲线 、 种 群 结构 类 型 及 种 群 数量 动态 研究 结果 一 致 。 其 存活 曲线 表现 为 
Deevey-H 型 ， 与 很 多 珍惜 濒危 植物 种 群 如 梵 净 山 冷杉 ( 李 晓 笑 等 ，2011)、 贵 州 械 (x 海燕 
等 ，2016)、 巴 山 框 树 (江波 等 ，2018) 的 研究 结果 一 致 ， 且 种 群 I 龄 级 到 II 龄 级 个 体 数 减少 
较 多 ， 和 死亡 率 较 高 ， 一 方面 表明 从 幼 龄 阶段 到 中 龄 阶段 ， 其 种 群生 长 发 育 受到 限制 ， 考 虑 是 
其 自身 生理 机 制造 成 ， 因 此， 了 解 元 江 素 馨 生理 工作 机 制 是 维持 种 群 稳定 发 展 、 提 高 幼苗 存 
活 率 的 关键 ; 另 一 方面 考虑 其 高 死亡 率 是 极端 生境 造成 的 ， 幼 龄 阶段 个 体 数 较 多 ， 是 其 种 子 
萌发 率 高 还 是 产生 种 子 数量 多 , 其 种 子 的 萌发 期 是 否 与 雨季 有 关 等 尚 有 待 研究 ; 当 考 虑 未 来 
外 部 干扰 时 样 地 2 的 Vj* 值 远大 于 于 样 地 1、 样 地 4， 故 样 地 2 更 适合 元 江 素 馨 生长， 出 现 
此 种 现象 的 原因 有 待 进一步 研究 。 样 地 3 种 群星 现 稳 定 趋势 ， 存 活 曲 线 表 现 为 Deevey-[ 型 ， 
与 新 疆 野 苹果 〈 田 润 炜 等 ，2016) 一 致 。 且 种 群 龄 级 到 I 龄 级 个 体 数 减少 较 小 ， 其 幼苗 能 很 
好 过 渡 到 中 龄 阶段 ， 同 时 ， 调 查 中 发 现 ， 此 生境 因 相对 荫 湿 且 林 分 郁 闭 度 较 大 ， 很 多 牲畜 常 
在 该 生境 下 哨 食 及 乘凉 栖息 ， 干 扰 严 重 ， 导 致 地 表 物 种 较 少 ， 元 江 素 馨 基本 存留 于 牲畜 无 法 
嘲 食 践踏 的 灌 丛 中 , 猜测 这 可 能 是 其 种 群 个 体 数量 少 特别 是 幼 龄 个 体 数量 稀少 的 主要 原因 之 


3.3 元 江 素 志 种群 动 态 趋势 

元 江 素 馨 在 干扰 小 的 情况 下 ， 可 实现 种 群 的 自我 更 新 ， 种 群 数量 缓慢 增长 。 种 群 的 壮大 
是 一 个 漫长 的 过 程 ， 元 江 素 馨 增长 速度 较 缓慢 ， 若 未 来 干扰 强度 变 大 且 缺 乏 保护 ， 种 群 将 面 
临 较 高 的 死亡 风险 ， 甚 至 消失 。 因 此 ， 要 保证 元 江 素 志 种 群 未 来 稳定 发 展 并 不 断 壮 大 ， 首 先 
是 了 解 其 生物 学 特性 及 生殖 繁育 机 制 ， 促 进 母树 结实 ， 提 高 种 子 萌 发 率 ; 其 次 是 适当 进行 人 
工 抚育 ， 保 证 幼苗 成 活 率 ， 使 幼苗 继续 稳定 健康 生长 ; 最 后 是 加 强 对 其 原生 境 的 保护 ， 减 少 
人 为 破坏 、 牲 畜 践 踏 、 生 境 流失 等 。 
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